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1/ La grandeur physique (gAO^' ): 

Une grandeur physique est tout ce qui prend, dans des conditions bien determinees, une 
valeur numerique definie qui peut varier (augmenter ou diminuer) si ces conditions elles 
memes varient. j/‘‘ 4 

2/ Notion de mesure , T 

De la mesure de toute grandeur physique ne peut resulter qu’une varewr approchee et ce 
pour les raisons suivantes : 4 l /\.. . : 

- Les erreurs systematiques : Ce sont celles qu’entraine l’emploi deT methodes ou 

d’ instruments imparfaits. 1 I ' 

Dans toutes les mesures precises, les erreurs systematiques ’sont autant que possible 
eliminees par un controle soigneux des instruments de m esu re et. souvent aussi, par l’emploi 
successif de differentes methodes. 

- Les erreurs accidentelles qui sont imputables a l’imperffction des sens de l’operateur. 
Ces erreurs peuvent etre minimi sees par le bon chojx d^s methodes de mesure appropriees, 
des instruments perfectionnes et en s’exer 5 ant *la pofflue des mesures. 

En resume le resultat de toute mesure compft^e mre erreur ! ! 

Quelque soit la precision de la mesure ‘dmne grandeur X , nous n’obtenons qu’une 
valeur approchee X . La difference entre la valeur exacte et la valeur approchee s’appelle 

erreur absolue ) qu’oj|designe par 8x : 

(1.5) 

Cette erreur est en gen^l ^connue. Partant des caracteristiques de l’appareil utilise et 
de la methode utilisee, hdt ^ mmivons toujours nous assurer que 1’ erreur commise ne depasse 
pas une valeur limite absolue connue sous le nom de incertitude absolue (8^ 88 jj) de la 
grandeur X . 

(1.6) 

Nou^ieduisons que la valeur exacte est comprise entre deux valeurs limites 
connues. ; X +- Ax et x + Av . 

Vmmplus de precision, nous pouvons donner une definition mathematique a 1’ incertitude 
absolul en suivant le raisonnement suivant : 

Soit une grandeur X = / (x,y,z) ou x,y et z representent des grandeurs mesurables 
comportant des incertitudes. 

L’incertitude absolue de X , e’est-a-dire AX , est materialisee par la differentielle dX 
telle que AX < \dX\ . 

Puisque le signe de 1’ erreur est inconnu il est tout a fait logique de prendre la valeur 
absolue pour les differentielles. 

01 df , 8f , 8f , 

Sachant que dX = — dx + — dv + — dz 

dx dy " 8z 



Sx < Ax 



Sx = x-x 0 
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L’ incertitude absolue AX de X s’ecrit done : 



AX < 


df 


Ax + 


df 


Ay + 


df 


Az 




dx 




dy 


dz 





(1.7) 



Definition : On appelle incertitude relative d’une grandeur X le 

AX 

rapport entre l’incertitude absolue et la valeur approchee, soit , et elle est egale au 



X 



module de la differentielle logarithmique : 



AX _ 


dX 


X ' 


X 




3/ Theoreme des incertitudes (diLUj Ji\ Ajjlij): 

❖ Incertitude absolue d’une somme algebrique 

> L’incertitude absolue d’une somme algebriqife de nombres incertains est 
egale a la somme arithmetique des incertitudes absofues de ces nombres. 

Soit la somme algebrique : y — nu + pv — qw + k ou n,p et q sont des coefficients 
constants et positifs, k une constante sans incertitqde jet Au,Av et Aw les incertitudes 
absolues respectives de u,v et m .^^incertitude absolue de y est 

Ay = nAu + pAv + qAw . 

A — M 3^. Z 

(1.9) 



y-nu + pv-qw + k=>Ay= n Au + \p \ Av + \q\ Aw 



Important : Nous ecrivons toujdurs le resultat d’une mesure sous la fonne : 



Xo ?\y ± Ay) u 



( 1 . 10 ) 



wVn : vaeur exacte y : valeur approchee 

A v : incertitude absolue u : unite de la grandeur 
Exemple 1.6 : En determinant la masse M par la methode de la double pesee, on obtient 
m l =12.762^^t m-, = 51 321 g . Sachant que l’incertitude absolue sur m l et m 2 est de 
Am = ±2 mg , caphler M et AM . 



Repyiiie.: 



M = m, - m, => M = 44.565g 
AM = Am x + A m 7 - 4 mg = 0.004g 



Ainsi, le resultat s’ecrit toujours sous la fonne ci-dessous de telle fa?on que, le nombre de 
chiffres signifi califs apres la virgule dans la valeur approchee, soit le meme que dans 
l’incertitude absolue. 

M - (44.565 ± 0.004)g 

Tandis que l’incertitude relative sur M est : 
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ou 



AM 

M 

AM _ 
M 



0.004 

44.565 



AM 

M 



9 . 10‘ 5 



Am, + Am 7 
m 2 - m. 



AM 

M 



9 . 10“ 5 



❖ L’incertitude relative d’un produit ou d’un quotient (j— S jt jVI) 

Nous devons distinguer deux cas : 

Premier cas : grandeurs independantes. 144 

Enonce du theoreme : L’incertitude relative d’un produit ou d’un quoti ent dont les 
grandeurs sont independantes les unes des autres est egale a la somme arithmdnque des 
incertitudes relatives sur chaque terme. * 

Preuve mathematique : , , 

Soit le produit y = ku"v p w q ou n,p et q sonL des nombres reels etk une 
constante connue avec exactitude ; les incertitudes absolues sur u,v et w sont 

respectivement Au , Av et Aw . 4I p , ■ At-* 4 

Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de 1’ equation 

log y = log \ku n v p yf$ 

D’apres les proprietes du logarithme noAijpouvons ecrire : 
log_y = log k + ^log u + p logv - q log w 
Ecrivons a present la differeMelle loglfithmique et developpons ensuite : 

dy dk , du dv dw 

— - ( = d 7 f=— + p q — 

y k u v w 

Nous arrivons a llexpression de 1’incertitude relative (apres avoir change le signe - 
en signe +) et en prenant rincejtitijile absolue des nombres : 

( 1 . 11 ) 



Nous retiepdrqps la regie generale qui gere ce type de calcul : 

- Remplacer tous les symboles di par A i 

- Changer le signe - par le signe + 

- Prendre les grandeurs qui ne contiennent pas de A en valeurs absolues 
T)euxieme cas : grandeurs dependantes les unes des autres. 



AV = 


11 Au 1 
\n\ b / 


1 Av | 

? — + k 


1 Aw 
M 


y 


u 


1 V 1 


1 w 



y = k- 



u a v p 



Soit 

(m + vf t S 

En suivant la meme demarche que precedemment nous obtenons : 



log_y = log k+ cc log u + fd log v y log ( w + v) - 5 \ogt 
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dy dk du „ dv du dv 0 dt 

— = — + « — + P y y 5 — 

y k u v u+v u + v t 



Factorisons tous les termes ayant le meme di et changeons le signe - par le signe + : 



dy dk 
— — — H du 

y k 



' a 
V u 



y 



' , (P 

+ dv — 



u + v) 



r 



V v u+v) 



~dt 
o — 
t 



Ay_ 


a 


y 


A u + 


P 


y 


y 


u 


u + v 


V 


u + v 



Av + 



At 



♦( 112 ) 



Exemplel.7 : Calculer 1’ incertitude relative puis 1’ incertitude absolue de^^energie electrique 
exprimee par la fonnule Q = Rl~t . "*. , ’•» 



Reponse : selon le theoreme de F incertitude relative d’un ptfiduit ou/l’un quotient, nous 
pouvons ecrire : • rt l+. v 



Q = RI t 



A Q A R 



+ 



+ T 



Q R 

Nous en deduisons F expression de F incertitude absoltie ^ur Q : 
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